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摘 要: 幼 龄 反刍 动物 饲 粮 的 纤维 性 碳水 化 合 物 CFC) 来 源 与 组 成 对 调控 其 生长 发 育 和 瘤胃 功能 建立 有 


要 作用 ， 其 来 源 各 异 ， 粒 度 不 同 ， 对 正 处 于 生长 期 的 幼 龄 反刍 动物 的 采 食 和 消化 、 瘤 胃液 pH 及 瘤胃 发 育 等 


进行 了 探讨 。 


关键 词 : 幼 龄 反刍 动物 ;中 性 洗涤 纤维 ;纤维 来 源 ; TUE. 瘤胃 发 育 
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幼 龄 反刍 动物 纤维 营养 需要 与 影响 因素 
SEM! RI mou 


物 技术 工程 实验 室 ， 民 勤 733300) 


limi 
Bp 


> 


生理 参数 的 影响 存在 差异 。 本 文 综述 了 近年 来 关于 幼 龄 反刍 动物 饲 粮 中 性 洗涤 纤维 NDF) 来 源 和 粒度 的 


研究 ， 分 别 从 生产 性 能 、 


ah 


BAMA ACA 3 个 方面 总 结 了 二 者 对 幼 龄 反刍 动物 的 影响 ， 并 对 相关 机 制 


中 图 分 类 号 : S823; S826 


对 于 幼 龄 反刍 动物 ， 断 奶 前 开 食 料 的 营养 水 平 是 调控 瘤胃 微生物 种 群 定 植 和 瘤 骨 上 皮 功 能 完善 的 重要 


因素 。 其 中 开 食 料 中 非 纤维 性 碳水 化 合 物 (NFC) 的 发 酵 产 物 挥发 性 脂肪 酸 CVFA) 经 过 瘤胃 上 皮 吸 收 可 为 


机 体 提 供 能 量 ， 同 时 丁 酸 能 够 促进 瘤胃 上 皮 细 胞 更 新 ， 完 善 瘤胃 上 皮 吸 收 功 能 巾 。 此 外 ， 开 食料 中 FC 的 主 


要 组 分 为 中 性 洗涤 纤维 (NDF)〉， 其 包含 纤维 素 、 半 纤维 素 和 木质 素 等 植物 细胞 壁 成 分 外 ， 是 衡量 饲 粮 纤 维 
的 指标 。 一 般 认 为 ， 反 刍 动 物 在 断奶 前 对 纤维 的 需要 有 限 ， 主 要 由 于 瘤胃 微生物 尚 不 完善 ， 不 能 有 效 
纤维 ;同时 由 于 纤维 外 


量 水 平 较 低 ， 限 制 了 精 饲料 采 食 


ig 


难以 满足 动物 的 能 量 需 要 。 近 年 研究 发 现 ， 饲 


CC 


粮 中 提供 NDF 能 够 提高 幼 龄 反刍 动物 断奶 后 的 采 食 量 并 刺激 瘤 骨 发 育 ， 但 其 效果 受 饲 粮 NDF 来 源 、 水 平 


和 粒度 等 因素 影响 53, 在 断奶 前 如 何 对 幼 龄 反刍 动物 供应 NDF 尚 存在 争议 。 因此， 本 文 汇 总 了 近年 来 国内 


外 对 幼 龄 反刍 动物 开 食料 NDF 的 研究 ， 就 NDF 来 源 和 粒度 对 生产 性 能 、 瘤 骨 发 酵 和 瘤胃 发 育 的 影响 做 一 


综述 ， 旨 在 为 反刍 动物 断奶 前 纤维 营养 的 研究 提供 理论 依据 。 
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1.1 粗饲料 来 源 NDF CFNDF) 
反刍 动物 饲 粮 的 NDF 多 来 源 于 干草 或 秸秆 等 粗饲料 ,但 目前 对 于 断奶 前 补 饲 粗饲料 对 幼 龄 反刍 动物 生 


产 性 能 影响 的 研究 结果 存在 争议 。 许 多 研究 表明 FNDF 能 够 提高 幼 畜 的 生产 性 能 。Terre IRIA 


前 补 饲 燕麦 干草 自由 采 食 相 比 不 补 饲 ， 断 奶 后 干 物 质 采 食 量 (DMI) 增加 了 23%， 平 均 日 增 重 (ADG) 增 


加 了 30%，64 日 龄 体重 增加 了 5.5%。 同 时 Daneshvar 等 四 研究 发 现 ， 在 犊 牛 开 食 料 中 添加 15% 的 首 蒂 干草 


相 比 不 添加 ， 犊 牛 3 一 74 日 龄 开 食 料 采 食量 增加 了 33%, DMI 增加 了 2196, ADG 增加 了 16%, 74 日 龄 


重 增加 了 8%。 断 奶 前 补 饲 粗饲料 能 够 提高 DMI 和 ADG 可 能 是 因为 采 食 粗饲料 幼 畜 瘤胃 液 pH 较 高 ， 有 利 
于 纤维 分 解 菌 生长 ， 提 高 了 纤维 消化 率 。 然 而 ， 也 有 报道 指出 断奶 前 补 饲 粗 饲料 会 降低 幼 畜 的 生产 性 能 。 


Hill 等 图 的 研究 表明 ， 犊 牛 开 食 料 中 添加 2.5% 或 5% 干 草 相 比 不 添加 ，1 一 56 日 龄 开 食料 采 食 量 分 别 降低 了 


7% 和 16%, ADG 分 别 降低 了 6% 和 17%， 饲 料 效率 CFE) 显著 降低 。Hill 等 四 在 犊 牛 开 食 料 中 添加 69/0 8X, 


9% 小 麦秸 ， 发 现 相 比 不 添加 ，3 一 56 日 龄 总 干 物质 采 食 量 (TDMI) 和 ADG 显著 降低 ， 同 时 发 现 添 加 10% 


RM 1S%E fa Pa, UR 6% 或 9% 干 不 草 相 比 不 添加 ， 特 牛 ADG 均 显著 下 降 。 幼 龄 反刍 动物 断奶 前 补 饲 粗 
饲料 TDMI 和 ADG 之 所 以 降低 可 能 是 因为 其 瘤胃 尚未 发 育 完 全 ， 对 粗饲料 的 降解 能 力 有 限 ， 未 消化 的 饲 粮 
纤维 在 瘤胃 内 积累 使 食 麻 重量 增多 ， 体 积 增 大 ， 对 胃壁 上 分 布 着 的 连续 接触 性 受 体 造 成 刺激 ， 从 而 反射 性 
MOR AT A, BERRA, HAMA, BAMA a PEN PY CDM) MAHL (OM) 
的 消化 率 显 著 降 低 四 ， 这 是 因为 饲 粮 中 NDF 水 平 过 高 反而 会 增加 幼 畜 的 食 糜 流 通 速率 ， 缩 短 食 糜 在 骨 肠 道 
的 滞留 时 间 ， 导 致 OM 消化 率 降低 1。 

断奶 前 补 饲 粗饲料 影响 幼 龄 反刍 动物 采 食量 的 原因 有 很 多 ， 机 制 尚 不 清楚 ， 但 与 开 食料 的 成 分 和 物理 
形式 有 很 大 关系 。 幼 畜 采 食 易 快速 发 酵 的 小 粒度 开 食料 会 使 产 酸 量 增 加 , 瘤 骨 液 pH 降低 , 导致 瘤胃 酸 中 毒 ， 
这 时 摄 入 粗饲料 有 利于 瘤胃 液 pH 升 高 ， 提 高 瘤胃 绥 冲 能 力 。 而 粒度 较 大 或 含有 整 粒 谷 物 的 开 食料 在 瘤 骨 中 
降解 速率 慢 ， 发 生 瘤 骨 酸 中 毒 的 风险 低 ， 故 幼 畜 对 粗饲料 的 需求 较 低 ， 这 种 情况 下 粗饲料 的 摄 入 可 能 会 占 
据 瘤 胃 容 积 ， 降 低 采 食量 。 上 面 提 及 的 Terré 等 四 的 试验 犊 牛 采 食 颗粒 化 开 食料 ， 而 Daneshvar 等 四 的 试验 
中 开 食料 为 磨 细 的 粉 状 混合 料 , 这 2 种 形式 的 开 食料 在 瘤胃 中 快速 发 酵 产 酸 使 犊 牛 采 食 粗 饲料 的 意愿 增强 ， 
加 之 因 摄 入 粗饲料 而 逐渐 优化 的 瘤胃 环境 促使 开 食料 采 食 量 增 加 ， 因 此 犊 牛 的 DMI 增加 。Hill 等 四 的 试验 
则 采用 含有 发 酵 速 率 慢 的 玉米 和 燕麦 籽 实 的 开 食料 ， 故 断奶 前 补 饲 粗饲料 导致 纤维 在 瘤胃 积累 ， 使 DMI EE 
低 。 上 述 关 于 幼 龄 反刍 动物 断奶 前 补 饲 粗 饲料 的 研究 可 能 因为 粗饲料 的 来 源 、 品 质 、 粒 度 ， 精 饲料 和 乳品 
饲 粮 的 供给 策略 以 及 NDF 采 食 量 的 差异 而 出 现 不同 的 结果 。 不 同 来 源 的 粗饲料 NDF 含量 不 同 ， 其 NDF 的 
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51 ”的 燕麦 干草 果 胶 含量 较 高 而 半 纤 维 素 含量 较 低 ， 适 口 性 较 好 ， 因 而 幼 畜 采 食 量 更 大 02。 有 研究 指出 ， 相 比 
52 ”燕麦 干草 , 补 饲 首 蒂 干 草 的 犊 牛 NDF 采 食 量 更 高 (分 别 为 TDMI 的 4% 和 14%) , 造成 开 食料 采 食 量 和 DMI 
53 EIR, $a ADG 下 降 I 引 。 另 外 ， 与 不 补 饲 者 相 比 ， 补 饲 粗饲料 的 犊 牛 NDF 采 食 量 更 高 ， 导 致 食 麻 在 骨 肠 
54 ” 道 积累 而 增加 肠 道 充 硬 度 ， 从 而 使 胃 肠 道 重 量 增加 。 由 于 骨 肠 道 重量 增加 反映 在 体重 的 增加 上 ， 许 多 研究 
55 ”就 表 观 地 将 幼 畜 采 食 粗 饲料 带 来 的 伪 增 重视 为 了 体 增 重 。 有 一 些 研究 证 明 ， 犊 牛 补 饲 干草 与 不 补 饲 者 相 比 
56 ”虽然 体重 得 到 显著 增加 , 但 其 胃 肠 道 重量 也 有 显著 增加 , 而 且 肠 体重 显著 降低 [$8.3-151。 因此 在 不 同 的 研究 中 ， 
57 ”必须 要 考虑 粗饲料 带 来 的 肠 道 充 僵 效应 造成 的 结果 的 差异 。 针 对 这 一 状况 有 研究 指出 犊 牛 干草 采 食 量 低 于 


党 


58 DMI 的 5% 时 既 能 忽略 肠 道 充 蛋 效应， 又 能 够 提高 ADG， 促 进 其 生长 发 育 031。 综 上 所 述 ， 大 部 分 研究 指出 
断奶 前 补 饲 粗饲料 能 够 提高 幼 畜 的 生产 性 能 ， 但 是 粗饲料 能 否 作 为 幼 畜 开 食 料 的 NDF 来 源 仍 有 待 于 进 一 


研究 。 


1.2” 非 饲 草 纤维 来 源 NDF (NFFS) 


犊 牛 和 羔羊 开 食料 NDF 多 来 源 于 谷 实 和 麦 柬 等 精 饲料 ， 但 NFFS 也 会 作为 NDF 来 源 应 用 在 开 食 
和 63 — 料 中 ， 常 见 的 NFFS 为 大 豆 皮 、 棉 籽 壳 和 甜菜 渣 等 副产品 。NFFS 中 纤维 素 和 果 胶 含量 高 ， 木 质 素 含 
E 量 低 ， 瘤 由 发 酵 速 度 快 、 易 消化 09。 在 成 年 反刍 动物 饲 粮 中 利用 NFFS 代 丛 部 分 谷物 能 够 提高 奶牛 的 
产 奶 量 和 乳脂 率 ， 并 缓解 瘤胃 酸 中 毒 071， 在 幼 龄 反刍 动物 饲 粮 中 可 用 它 代替 部 分 粗饲料 并 增加 羔羊 的 
DMI 和 ADG08。NFFS 既 能 缓解 开 食 料 快速 发 酵 对 幼 畜 产生 的 不 利 影响 ， 又 不 易 造 成 FNDF 带 来 的 肠 


道 充 硬 ， 在 开 食料 中 应 用 时 能 够 显著 提高 荷 斯 坦 犊 牛 2 一 63 日 龄 的 DMI、ADG 和 63 日 龄 体重 
是 男 有 研究 发 现 ， 开 食料 中 添加 5% 或 10% 的 柳 籽 壳 比 不 添加 者 显著 降低 了 犊 牛 断 奶 后 的 开 食 料 采 食 
69 ” 量 和 ADGL]， 因 为 采 食 棉 籽 过 的 犊 牛 摄 入 的 能 量 水 平 更 低 ， 不 利于 其 生长 发 育 。 


19]. 但 


70 FNDF 和 NFFS 均 因 较 高 的 NDF 含量 而 为 幼 畜 提供 饲 粮 纤 维 ， 但 是 二 者 NDF 的 组 成 差异 较 大 ， 相 比 
， 在 瘤胃 中 的 流通 速率 更 高 ， 在 适宜 的 添加 水 平 下 对 幼 畜 生产 性 能 的 促 


: 


71  FNDF, NFFS 中 易 降 解 成 分 含量 


72 ” 进 作用 更 大 。 例 如 相 比 首 蒂 干草 ， 断 奶 前 补 饲 甜菜 漂 的 特 牛 80 日 龄 体重 和 ADG 显著 增加 P020; 补 饲 甜菜 


73 ， 渣 比 补 饲 等 量 麦 秸 能 够 显著 提高 犊 牛 的 DMI 和 ADGPR9。 但 是 目前 用 NFFS 作为 NDF 来 源 调控 幼 龄 反刍 动 
74 ” 物 生长 发 育 的 研究 较 少 , 幼 龄 反刍 动物 开 食 料 中 NEFFS 及 其 添加 水 平 仍 需 更 多 的 科学 研究 提供 理论 支撑 。 表 
75 ”1 列举 了 近年 来 有 关 FNDF M NFFS 作为 开 食料 NDF 来 源 影响 幼 龄 反刍 动物 断奶 前 和 断奶 后 生产 性 能 的 研 
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77 表 1 开 食 料 NDF 来 源 对 幼 龄 反刍 动物 断奶 前 和 断奶 后 生产 性 能 的 影响 
78 Table 1 Effects of starter NDF source on performance of young ruminant during pre- and post- weaning 
NDF 来 源 添加 水 平 干 物质 基 影响 试验 动物 参考 文献 
NDF source fit) Supplemental Effects Trial animal Reference 
level (DM basis) 
Hija + Alfalfa hay 7.599 EK 15.0% TDMI | ，ADG、EFE 一 一 Balouchi 羔羊 Norouzian 452] 
Bjs + Alfalfa hay 15% TDMI}, FEt, ADG<«— Balouchi 羔羊 Norouzian 等 P3] 
首 蒂 干草 Alfalfa hay 自由 采 食 断奶 后 精 饲 料 采 食量 、ADG、 肌 体重 1 湖 羊 羔羊 Yang 55041 
省 麦 干草 Bromegrasshay 7.5% BK 15.0% 断奶 后 ADG、FE t 荷 斯 坦 犊 牛 Coverdale 等 [25] 
大 豆 皮 Bean hull 62.75% 28-56 日 龄 ADG、FE | 荷 斯 坦 犊 牛 Hill 45:061 
棉籽 壳 Cottonseed hull 5% 或 1096 断奶 后 开 食料 采 食 量 、ADG、FE ! 荷 斯 坦 犊 牛 Hill 5&8 
干草 Hay 2.5% 或 596 断奶 后 开 食料 采 食量 、ADG、FE 4 
棉籽 壳 Cottonseed hull 15% 开 食 料 采 食量 、ADG 1, FE} D 卖 牛 Hill 等 09 
小 麦秸 Wheat straw 6% 或 9% TDMI, ADG!, FE<—> 荷 斯 坦 犊 牛 Hill 459] 
FARE Grass hay 6%EK 9% ADG}, TDMI, FE~— 
) EFL Alfalfa hay 10% 或 15% ADG}, TDMI, FE—— 
时 茅 干 草 Wild grass 自由 采 食 6-10 周 龄 TDMI + 荷 斯 坦 犊 牛 Khan 55071 
燕麦 干草 Oat hay 自由 采 食 DMI、ADG、71 日 龄 体重 、FE 一 一 荷 斯 坦 犊 牛 Castells 等 28] 
麦草 Ryegrass 自由 采 食 DMI, ADG, 71 日 龄 体重 、FE 一 一 
” ”大 麦秸 Barley straw 自由 采 食 DMI, ADG, 71 日 龄 体重 、FE< 一 一 
F 草 Alfalfa hay 自由 采 食 断奶 后 ADG + ，TDMI、FE 一 一 荷 斯 坦 犊 牛 Castells 等 [13] 
F 草 Oat hay 自由 采 食 断奶 后 ADGt, TDMI, FE—— 
F Oat hay BAKE 断奶 后 TDMI、ADG 1，FE 一 一 荷 斯 坦 犊 牛 Terré “$16! 
PHE Alfalfa hay 10% FERRE. ADG, 70 日 龄 体重 + ，FE 荷 斯 坦 犊 牛 Beiranvand 等 P9] 
| 
Hija + Alfalfa hay 10% TDMI t ，ADG、EFE 一 一 荷 斯 坦 犊 牛 Ebnali 428° 
ETT Alfalfa hay 1596 TDMI, ADG, 74 HÈRE t, FE—— 荷 斯 坦 犊 牛 Daneshvar 等 中 
首 若 干草 Alfalfa hay 15% 断奶 后 开 食 料 采 食 量 1t，ADG、FE 一 一 荷 斯 坦 犊 牛 Hosseini 等 B1 
首 蒂 干草 Alfalfa hay 15% 开 食 料 采 食 量 、ADG、72 日 龄 体重 + 荷 斯 坦 犊 牛 Moeini 5521 
首 若 干草 Alfalfa hay 采 食 TDMI, ADG, 63 日 龄 体重 1 ，FE | 荷 斯 坦 犊 牛 Movahedi 等 Pq 
小 麦秸 Wheat straw KE 开 食料 采 食量 | ，DMI、ADG 一 一 
Hise Beet pulp RE TDMI, FE!, ADG—— 
79 ^: JHA increase; |: 降低 decrease; 二 一 : 无 显著 变化 no significant change. 
80 2 FNDF 对 瘤胃 发 酵 的 影响 
81 NFFS 木质 化 程度 低 ， 比 粗饲料 更 易 降 解 ， 其 维持 瘤胃 液 pH 的 有 效 性 只 有 FNDF 的 359409, FNDF 对 
82 瘤 骨 发 酵 的 影响 程度 更 大 。 粗 饲料 代替 精 饲 料 作为 开 食 料 NDF 的 主要 来 源 ， 会 对 幼 畜 咀嚼、 瘤 骨 液 pH 和 
83 VEA 产生 完全 不 同 的 作用 ， 并 能 够 通过 影响 微生物 种 类 调控 瘤 骨 发 酵 B4。 
84 瘤 骨 液 pH 是 饲 粮 发 酵 能 力 、 唾 液 分 泌 量 ，VFA 产量 和 吸收 速率 以 及 食 麻 排 空 速率 综合 作用 的 结果 ， 幼 
85 — 龄 反刍 动物 摄 入 粗饲料 会 使 瘤 骨 液 pH 升 高 。 研 究 表 明 补 饲 燕麦 干草 、 黑 麦草 、 大 麦秸 、 干 不 草 和 首 逢 干草 
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86 ”会 使 犊 牛 瘤胃 液 pH 显著 升 高 32728344。 因 为 粗饲料 会 刺激 犊 牛 咀 虽 和 反刍 ， 从 而 刺激 唾液 脲 分 小 大 量 含 有 
87 ”碳酸 氧 盐 的 弱 碱 性 唾液 随 食 麻 进 入 瘤胃 ， 导 致 瘤胃 液 pH 升 高 。 而 且 研 究 发 现 补 饲 干草 的 犊 牛 瘤胃 上 皮 单 凑 


88 ” 酸 转 运 蛋 白 (MCT-1) 的 分 泌 量 升 高 了 4 15091, MCT-1 在 转运 单 凑 酸 时 会 与 氧 离子 CHO 发 生 偶 联 共 转 运 ， 


89 ”其 分 沁 量 升 高 表明 更 多 的 于 从 瘤 骨 中 被 移 除 B3， 瘤 胃液 pH 升 高 。 然 而 ， 犊 牛 采 食 粗 饲料 会 导致 瘤胃 VFA 
90 ”产量 下 降 。 这 是 因为 FC 比 NFC 在 瘤胃 中 发 酵 速 度 慢 ，VFA 产量 少 。 而 且 在 摄 入 大 量 粗 饲料 的 情况 下 ， 犊 


91 ” 牛 OM 消化 率 降 低 ， 饲 粮 在 瘤胃 中 发 酵 时 间 短 ， 导 致 VFA 产量 减少 [339。 研 究 表明 ， 犊 牛 补 饲 干草 瘤胃 
92 W pH 升 高 并 伴随 VFA 产量 的 降低 83， 这 可 能 是 因为 纤维 饲 粮 有 移 除 瘤胃 壁 死 亡 细胞 ， 防 止 瘤胃 角 化 不 全 
93 ”的 作用 ， 增 强 了 瘤 骨 上 皮 的 吸收 功能 。 


94 饲 粮 料 组 成 能 够 改变 瘤 骨 液 pH， 影 响 各 种 VFA 的 产生 比例 ,是 决定 瘤胃 发 酵 类 型 最 重要 的 因素 。 幼 龄 
-95 反刍 动物 摄 入 FNDF 时 其 瘤 肯 发 酵 类 型 为 乙酸 发 酵 。 研 究 表明 ， 补 饲 干草 比 不 补 饲 能 够 显著 提高 犊 牛 瘤胃 
O36 乙酸 产量 &723 9， 提 高 乙酸 / 琴 酸 [&053。 这 是 因为 反刍 动物 采 食 粗饲料 型 饲 粮 ， 较 高 的 瘤胃 液 pH 适 于 纤维 


cd 分 解 菌 生长 ， 乙 酸 比例 升 高 ， 采 食 精 饲料 型 饲 粮 导 致 瘤 骨 液 pH 降低 ， 较 低 的 pH XS TUE) ER, ORI 


58 骨 中 丙 酸 和 了 丁 酸 的 比例 升 高 1。 补 饲 干草 可 以 提高 瘤 骨 液 pH 并 将 其 维持 在 较 稳定 的 水 平 上 , 较 高 的 瘤胃 液 
Mog pH 不 仅 有 利于 纤维 素 消化 ， 而 且 能 够 降低 酸 中 毒 的 风险 。 但 是 研究 指出 ， 采 食 开 食料 的 犊 牛 瘤胃 液 pH<5 


“160 的 状态 能 够 持续 10 hd 而 没有 表现 出 酸 中 毒 的 症状 B9, 这 说 明 幼 畜 对 较 低 pH 的 瘤胃 环境 的 耐 受 力 更 高 , 所 


以 对 幼 龄 反刍 动物 的 瘤 骨 酸 中 毒 还 需要 进一步 研究 。 


3 FNDF 对 瘤胃 发 育 的 影响 


瘤胃 发 育 主 要 表现 在 重量 增加 、 体 积 增 大 和 瘤胃 组 织 形态 学 的 变化 ; 瘤胃 组 织 形态 学 发 育 表现 在 瘤胃 


上 皮 细 胞 生长 分 化 ， 瘤 骨 乳 头 长 度 、 宽 度 和 密度 变化 以 及 瘤胃 壁 和 肌肉 层 发 育 等 方面 。 研 究 表 明 ， 幼 龄 反 
刍 动物 采 食 固体 饲 粮 后 ， 瘤 胃 乳 头 才 开始 发 育 ， 瘤 胃 重 量 、 肌 层 和 秋 膜 层 厚 度 才 有 显著 增加 B9。 固 体 饲 粮 


HB 
[e] 
un 

| 


106 ”中 精 饲料 的 发 酵 产 物 对 瘤胃 上 皮 细 胞 的 化 学 作用 和 粗饲料 对 瘤胃 容积 和 肌肉 层 的 物理 作用 都 是 刺激 瘤胃 发 


107 ” 育 至 关 重 要 的 因素 。 
108 精 饲料 中 NFC 含量 高 ， 其 发 酵 产 物 丁 酸 能 够 刺激 胰岛 素 分 泌 从 而 增强 瘤胃 上 皮 细 胞 有 丝 分 裂 ， 并 通过 
109 ”抑制 细胞 凋 亡 来 促进 瘤胃 上 皮 细 胞 增殖 品 。 断奶 前 饲 喂 精 饲料 能 够 显著 提高 犊 牛 瘤 骨 乳头 的 长 度 和 宽度 2830。 


110 ”但 高 精 饲料 条 件 下 丁 酸 产生 过 量 会 使 犊 牛 瘤 骨 上 皮 细 胞 超常 增殖 , 导致 瘤 骨 乳头 分 枝 或 发 育 畸形 Km。 此 外 ， 
111 ”高 精 饲 料 饲 粮 不仅 会 导致 瘤 骨 上 皮 角 质 层 细胞 层 数 过 多 和 瘤 骨 角 化 不 全 ， 还 会 造成 瘤胃 乳头 被 黏 性 食 团 、 


112 ”毛发 和 细胞 碎片 履 盖 ， 并 相互 颖 连结 块 ， 这 些 现象 均 会 阻碍 营养 物质 吸收 ， 其 至 损伤 瘤胃 上 皮 [t]。 


113 


114 


138 


139 


一 般 认 为 ，FNDF 不 足以 提供 瘤 骨 乳 头发 育 所 需 的 丁 酸 ， 
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XH ERA ARERR, 已 有 研究 指 


出 ， 补 饲 昔 薪 干草 的 犊 牛 相 比 不 补 饲 者 瘤 骨 乳 头 长 度 和 宽度 显著 降低 1。 然而 ， 开 食料 中 的 FNDF 能 够 在 


瘤 角 内 占据 较 大 空间 而 促使 角 室 扩充 ， 并 加 强 瘤胃 节律 性 运动 和 胃壁 收缩 ， 使 瘤胃 肌肉 层 得 到 锻炼 。 研 究 


表明 , 补 饲 首 蒂 干 草 的 犊 牛 和 巷 羊 相 比 不 补 饲 者 瘤胃 肌肉 层 厚度 P2334、 瘤胃 壁 厚度 (4 和 瘤胃 重量 4 显著 
增加 。 而 且 ，FNDF 的 研磨 值 高 的 ， 可 通过 物理 摩擦 去 除 瘤 胃 上 皮 过 厚 的 角质 层 和 死亡 的 上 皮 细 胞 ， 对 于 
维持 瘤胃 上 皮 形 态 正常 起 着 重要 作用 。 研 究 表 明 ， 犊 牛 采 食 高 精 饲 料 饲 粮 和 高 粗饲料 饲 粮 瘤 角 角 质 层 细胞 
层 的 数目 分 别 为 15 个 和 4 个 中 ]。 补 饲 干草 的 犊 牛 和 羔羊 瘤 骨 上 皮 组 织 厚度 和 角质 层 厚度 显著 减 小 052223]， 


且 未 观察 到 瘤胃 乳头 发 育 异 常 和 乳头 结 块 n3]。 因 此 ， 营 养 全 面 的 开 食料 不 仅 应 该 包含 适宜 水 平 的 NFC 以 提 


4l 采 食 行为 


供 足够 的 丁 酸 刺 激 幼 龄 反刍 动物 瘤胃 上 皮 发 育 ， 增 强 上 皮 吸 收 功能 ， 而 且 需 要 包含 
进 幼 畜 瘤 胃 肌 层 发 育 ， 并 维持 瘤胃 壁 的 完整 性 。 


4 FNDF 的 粒度 对 采 食 行为 、 瘤 胃 发 育 和 生产 性 能 的 影响 


定 水 平 的 粗饲料 来 促 


粗饲料 对 反刍 动物 的 营养 作用 不 仅 与 其 化 学 组 成 有 关 ， 而 且 受 其 粒度 的 影响 较 大 ， 幼 龄 反刍 动物 摄 入 
不 同 粒度 的 粗饲料 会 影响 其 采 食 行为 。 研 究 指出 采 食 长 度 为 3 mm 首 蒂 干草 的 犊 牛 比 采 食 1 mm 者 咀嚼 和 反 


Liv 


WEEK, MEHR TEAR BANS SE ee SE 


EJ] HY ACHE RE ARI, 


发 现 补 饲 10%，3 一 4 cm 于 禾 草 的 犊 牛 挑食 NDF 成 分 ， 而 补 饲 10% 2 mm FARRAH 
成 分 ， 同 时 发 现 后 者 对 DM、CP 和 NDF 的 消化 率 更 低 ， 所 以 更 倾向 于 采 食 精 饲料 以 满足 营养 需要 545]。 


Miller-Cushon 等 路 对 犊 牛 饲 喂 与 Montoro 等 外 试验 相同 的 2 种 粒度 的 干草 ，8 周 后 所 有 犊 牛 均 饲 喂 3 一 4 cm 


EJF, Montoro 等 中 


F 挑 食 粗 蛋白 质 (CP) 


反刍 、 
体 差异 ， 并 易 受 采 食 经 验 的 影响 形成 既定 模式 咏 ]。 


42 瘤胃 发 育 和 生产 性 能 


NI 


的 干 不 草 持续 3 周 , 发 现 初 始 时 采 食 2 mm 干 玫 草 的 犊 牛 仍 挑食 精 饲 料 成 分 。 反 刍 动物 断奶 前 有 根据 咀嚼 和 


胃 功 能 以 及 自身 营养 需要 选择 性 地 采 食 饲 粮 成 分 的 能 力 ， 而 且 幼 畜 的 挑食 行为 变化 较 大 ， 存 在 个 


采 食 长 粒度 的 粗饲料 能 够 增加 幼 畜 的 瘤胃 缓冲 能 力 ， 并 刺激 瘤胃 发 育 。Nemati 等 的 发 现 相 比 1 mm 的 


TE, KR 3 mm 长 的 干草 的 犊 牛 35 和 70 日 龄 瘤胃 液 pH 和 乙酸 /两 酸 更 高 。 也 有 研究 指出 , THEE 2.92 mm, 


KR 5.04 mm 首 蒂 干草 的 犊 牛 瘤胃 角质 层 厚 度 更 小 [51， 采 食 3 一 4 cm 首 蒂 干草 的 犊 牛 比 采 食 2 mm 者 瘤胃 


肌 层 更 厚 P]。 同 时 ， 粒 度 不 同 的 粗饲料 能 够 影响 幼 龄 反刍 动物 的 采 食 量 和 饲 粮 的 消化 率 ， 进 而 影响 生产 性 


能 。 在 Montoro 等 加 的 研究 中 ， 采 食 长 干草 的 犊 牛 断奶 后 TDMI 和 DM 消化 率 显 著 高 于 采 食 短 粒度 干草 的 
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140 RP, 且 FE 有 升 高 的 趋势 。 因 为 长 粒度 干草 能 够 提供 更 多 的 物理 刺激 促进 瘤 骨 肌 层 发 育 和 瘤 骨 运 动 ， 恨 好 


141 ”的 瘤胃 发 育 促使 了 生产 性 能 的 提高 。 另 外 ，Norouzian 等 2 发 现 虽然 犊 牛 补 饲 15% 3 一 4 cm B ELS SE ECT 


142  /5 15% 2mm WA ae Fe DMI 更 低 ， 因 为 长 粒度 干草 流通 速率 更 小 ， 增 加 了 上 肠 道 充 僵 从 而 降低 了 采 食 量 ， 


143 ”但 是 2 组 犊 牛 的 ADG 没有 显著 差异 ， 因 此 粗饲料 粒度 太 小 可 能 会 导致 生产 性 能 降低 。Jahani-Moghadam 等 


144 [6 在 犊 牛 开 食 料 中 添加 10% 切 碎 (4.0 mm) ARME ta T S. (5.8mm) ， 以 及 Suarez-Mena SUITE] 5% 长 


145 EAP GWA 3.04, 7.10 和 12.70 mm 的 稳 草 ， 均 发 现 干草 粒度 对 犊 牛 生 产 性 能 未 产生 显著 影响 。 此 外 ， 开 食料 


146 ”中 FDNF 的 粒度 和 添加 水 平 会 对 幼 畜 的 生产 性 能 产生 交互 作用 。Nemati 等 [在 犊 牛 开 食 料 中 添加 12.5% 或 


147 ”25.0% 长 度 为 1 或 3 mm WA RL, KH 2x2 双 因 子 试验 设计 ， 发 现 首 若干 草 的 添加 水 平 为 25% 时 ， 采 食 


148 ”3 mm 干草 的 犊 牛 断 奶 后 的 ADG 显著 高 于 采 食 1 mm 干草 的 犊 牛 , 但 首 蒂 干草 添加 水 平 为 12.5% 时 没有 发 现 


"4o — 粒度 对 犊 牛 的 生产 性 能 产生 影响 。Mirzaei 等 as 发 现 开 食料 中 添加 8% 的 首 落 干 草 ， 采 食 长 度 为 5.04 mm F 


aso ” 草 的 犊 牛 断 奶 后 的 开 食料 采 食 量 比 采 食 2.92 mm 者 高 491 g/d， 但 在 16% 的 干草 添加 水 平 下 却 观察 不 到 。 由 


GL51 此 可 见 ， 开 食料 中 提供 FNDF 时 应 考虑 粗饲料 粒度 的 影响 来 确定 添加 水 平 ， 如 果 粗 饲料 切割 较 长 则 可 以 适 
52 PERS ACES), A HIE AT AAT sc 3 871 2] IST HP aS LE RTT FEB, TAR PE ASE TS ERE E 


fs3 — 发 育 的 影响 ， 寻 找 提高 幼 冀 生 长 发 育 最 适 宣 的 粗饲料 粒度 仍 是 幼 龄 反刍 动物 培育 中 需要 解决 的 问题 。 


Ga 5 小 结 


幼 龄 反刍 动物 开 食 料 NDF 不 同 的 来 源 和 粒度 能 够 对 生产 性 能 、 瘤 胃 发 酵 和 瘤 骨 发 育 产生 不 同 影响 。 根 


据 现 有 研究 总 结 出 以 下 2 点 : FNDF 是 否 能 够 提高 幼 畜 断奶 前 和 断奶 后 的 生产 性 能 仍然 存在 争议 ,但 是 粗 饲 


187 — 料 能 够 增加 癌 骨 液 pH， 提 高 癌 骨 缓冲 能 力 ， 粗 饲料 的 物理 特性 能 够 促进 瘤 骨 肌 层 发 育 和 瘤胃 虹 动 ， 维 持 癌 
4às — 骨 健康 和 瘤胃 壁 的 完整 性 。 故 作者 认为 开 食料 中 添加 适 宣 来 源 的 粗饲料 有 利于 幼 龄 反刍 动物 的 生长 发 育 。 
159 NEFS 作为 幼 龄 反刍 动物 开 食料 NDF 来 源 对 其 生长 发 育 的 作用 仍 需 进 一 步 研究 。 在 一 定 范围 内 ， 幼 冀 采 食 


160 ”切割 较 长 的 粗饲料 有 利于 促进 瘤胃 发 育 ， 提 高 生产 性 能 ， 而 且 粗 饲料 不 同 粒度 的 作用 受 其 在 开 食 料 中 添加 


161 ”水 平 的 影响 。 未 来 研究 应 致力 于 探索 最 适 于 幼 龄 反刍 动物 断奶 前 饲 粮 NDF 的 来 源 和 粒度 ， 并 综合 考虑 二 者 
162 ”对 动物 的 营养 调控 作用 配制 优质 的 开 食 料 ， 以 期 促进 幼 畜 早期 的 生长 发 育 ， 为 成 年 后 良好 的 生产 性 能 葛 定 


163 ”基础 。 
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Abstract: Fibrous carbohydrate (FC) source and composition in diet plays an important role in regulating growth 
and development and establishment of rumen functions of young ruminants. However, both kinds of sources and 
particle sizes of FC in diets have different nutritional effects on feed intake and digestion, rumen fluid pH and 
rumen development of young ruminants. In this article, the effects of the neutral detergent fiber (NDF) source and 
particle size on performance, rumen fermentation and rumen development were summarized, and related 
mechanism was discussed according to recent studies. 
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